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Med je sladek in aromatičen čebelji pridelek z visoko hranilno vrednostjo. Skozi človeško 
zgodovino je veljal za edino široko dostopno sladilo vse do leta 1800, ko ga je zamenjal 
industrijski sladkor (Alvarez-Suarez in sod., 2009). Poleg dobre prehranske vrednosti se med 
uporablja tudi v zdravstvene namene, saj vsebuje antibakterijske spojine, ki učinkovito 
zavirajo rast in razvoj širokega spektra bakterij. Najstarejše zapise o uporabi medu v 
medicini je mogoče zaslediti na egipčanskih papirusih in sumerskih glinenih tablicah iz leta 
1900 do 1250 pr. n. št.. Stari Grki so med uporabljali za lajšanje utrujenosti, Babilonci pa so 
z njim zdravili okužbe ušes in oči ter ga uporabljali kot mazilo za kožo (Saranraj in 
Sivasakthi, 2018). 
 
Uporaba medu v zdravstvene namene se je z razvojem zahodne medicine počasi opustila, 
saj so z odkritjem penicilina zdravniki dajali prednost le temu. Zdravljenje z uporabo medu 
se je vseeno nadaljevalo na Bližnjem vzhodu, Kitajskem, v Afriki in indijskih državah. 
Danes pa se zaradi povečevanja rezistence patogenov na antibiotike ponovno odkriva 
antibakterijski potencial medu (Saranraj in Sivasakthi, 2018).   
 
Proizvodnja medu poteka s pomočjo čebel delavk, ki nabirajo nektar tudi do 9 km stran od 
panja. Te po vrnitvi v panj predajo nektar drugim čebelam, katere mu z izločki svojih žlez 
spreminjajo kemijsko sestavo. Saharoza s pomočjo encimov hidrolizira v glukozo in 
fruktozo, ki sta najznačilnejša sladkorja v medu, vsebnost vode pa se medtem zmanjšuje. 
Čebele med v panju hranijo za zimsko obdobje, ko ni nektarja ali cvetnega prahu, presežek 
medu pa se lahko nameni za prehrano ljudi (Saranraj in Sivasakthi, 2018). 
 
1.1 NAMEN DELA IN HIPOTEZE 
 
Namen diplomskega dela je analizirati deset vzorcev ajdovega medu slovenskih čebelarjev. 
Določili bomo različne fizikalno-kemijske parametre, ki jih določa Pravilnik o medu (2011): 
električno prevodnost, vsebnost vode, vsebnost prostih kislin in diastazno število. 
Ovrednotili bomo tudi vrednost pH, vsebnost skupnih fenolnih spojin, antioksidativno 
učinkovitost in barvo. Dobljene rezultate bomo statistično obdelali in primerjali z 
vrednostmi, ki jih predpisuje slovenska zakonodaja (Pravilnik o medu, 2011) in so 
razpoložljive v strokovni in znanstveni literaturi. 
 
Pred začetkom analiz smo pričakovali, da bodo vsi analizirani vzorci ajdovega medu 
ustrezali Pravilniku o medu (2011) in da se bodo med vzorci pokazale razlike v obravnavanih 
fizikalno-kemijskih parametrih. O ajdovem medu glede na druge vrste slovenskega medu 
obstaja relativno malo podatkov, zato bodo dobljeni rezultati pripomogli k boljšemu 
poznavanju te vrste slovenskega medu.  
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 PRAVILNIK O MEDU 
Med je po definiciji naravna sladka snov, ki jo izdelajo čebele Apis mellifera iz nektarja 
cvetov ali izločkov iz živih delov rastlin ali izločkov žuželk, ki sesajo rastlinski sok na živih 
delih rastlin, ki jih čebele zberejo, predelajo z določenimi lastnimi snovmi, shranijo, posušijo 
in pustijo dozoreti v satju (Pravilnik o medu, 2011).  
Med je v glavnem sestavljen iz različnih sladkorjev, predvsem fruktoze in glukoze, in iz 
drugih snovi, kot so organske kisline, encimi in določene komponente, ki pridejo v med pri 
zbiranju. Med je lahko tekoč ali delno do popolnoma kristaliziran. Barva, okus, vonj in 
aroma medu se razlikujejo glede na rastlinski izvor (Pravilnik o medu, 2011).  
Sestava medu, ki se daje v promet kot med ali je uporabljen v proizvodu za prehrano ljudi, 
mora ustrezati naslednjim merilom: lahko vsebuje največ 20 % vode, vsebnost prostih kislin 
ne sme presegati 50 miliekvivalentov v kg medu, diastazno število pa mora znašati najmanj 
8. Električna prevodnost je odvisna od vrste medu, na splošno velja, da morajo imeti medovi 
iz nektarja električno prevodnost manjšo od 0,8 mS/cm, medovi iz mane in kostanjev med 
pa večjo od navedene vrednosti (Pravilnik o medu, 2011). 
Pravilnik o medu (2011) predpisuje tudi najmanjšo skupno količino fruktoze in glukoze. Za 
cvetlični med ta znaša 60 g/100 g, za gozdni med in mešanico gozdnega in cvetličnega medu 
pa 45 g/100 g. Saharoze je v medu lahko največ 5 g/100 g, razen za nekatere izjeme, npr. 
akacijev med, med lucerne in citrusov, za katere zgornja dovoljena vrednost znaša 10 g/100 
g ter za med iz sivke in boreča, ki lahko vsebujeta največ 15 g saharoze na 100 g medu.  
2.2 IZVOR MEDU 
Surovini za izdelavo medu, ki ju nabirajo čebele, sta nektar in mana. Nektarni med ima vonj 
in aromo tiste rastline, ki je vir nektarja. Njegova barva je svetlejša, okus pa slajši. Ima manj 
mineralov, beljakovin in eteričnih olj. Med iz mane je temnejši, bolj moten in adheziven, 
ima višjo vrednost pH, večjo električno prevodnost ter vsebuje več mineralov, aminokislin 
in encimov (Golob in sod., 2008).  
2.3 SESTAVA MEDU  
 
Med je živilo živalskega izvora z veliko vsebnostjo sladkorjev (75-80 %). Vsebnost vode je 
večinoma v območju 14-20 %, poleg sladkorjev in vode pa je v medu prisotnih približno 300 
drugih kemijskih spojin. Organske in anorganske kisline, različni elementi, beljakovine, 
proste aminokisline, encimi, vitamini, hormon acetilholin, barvila, flavonoidi, fenolne 
spojine in nekatere organske snovi so v medovih sicer zastopane v majhnih količinah, vendar 
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prav te dajejo medu značilne senzorične in fizikalno-kemijske lastnosti (Golob in sod., 
2008). 
 
2.4 FIZIKALNO-KEMIJSKI PARAMETRI 
 
2.4.1 Vsebnost vode v medu 
 
Čeprav Pravilnik o medu (2011) določa maksimalno vsebnost vode 20 %, imajo medovi 
slovenskih čebelarjev majhno vsebnost vode. V okviru raziskave Abramovič in sod. (2007) 
je 150 vzorcev slovenskega medu v povprečju vsebovalo 15,8 % vode, Korošec in sod. 
(2016) pa so v okviru projekta karakterizacije slovenskega medu v različnih vrstah medu 
določili v povprečju 15,5 % vode.  
 
Vsebnost vode ključno vpliva tudi na delovanje encimov ter na rast in sposobnost preživetja 
mikroorganizmov v medu (Abramovič in sod., 2007). Vsebnost vode ni odvisna od 
botaničnega ali geografskega porekla medu, ampak od vrste in intenzivnosti paše, podnebnih 
razmer, vrste panja in postopka čebelarjenja. Medovi z manjšo vsebnostjo vode so bolj 
viskozni in gosti (Golob in sod., 2008). 
 
2.4.2 Električna prevodnost medu 
 
Električna prevodnost je neposredno povezana z vsebnostjo pepela v medu. Več, kot je 
pepela, večja bo prevodnost (Kmecl, 2006). Električno prevodnost medu merimo za 20 % 
raztopino medu. Ker nektar vsebuje manj mineralnih snovi oziroma pepela kot mana, lahko 
na podlagi električne prevodnosti razlikujemo med medom iz nektarja in medom iz mane 
(Bogdanov, 2009). Električna prevodnost je poleg vsebnosti mineralnih snovi odvisna tudi 
od organskih kislin, proteinov, sladkorjev in poliolov (Golob in sod., 2008).  
 
Pravilnik o medu (2011) predpisuje mejno vrednost električne prevodnosti najmanj 0,8 
mS/cm za gozdni med, kostanjev med in mešanico teh vrst medu. Za medove iz navadne 
jagodičnice (Arbutus unedo), spomladanske rese (Erica), evkaliptusa, lipe (Tilia spp.), 
jesenske rese (Calluna vulgaris), manuke (leptospermum) in čajevca (Melaleuca spp.) ni 
omejitev vrednosti. Pravilnik o medu (2011) za ajdov med eksplicitno ne navaja vrednosti 
za električno prevodnost. Vendar za vrste medu nektarnega izvora, kamor spada tudi ajdov 
med, velja, da mora biti električna prevodnost manjša od 0,8 mS/cm. 
 
2.4.3 Vrednost pH, kisline in laktoni v medu 
 
Kisline so ene izmed učinkovitih antimikrobnih snovi v medu, prav tako pa vplivajo tudi na 
značilen vonj in aromo medu. V medu so prisotne naslednje kisline: glukonska, mravljična, 
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ocetna, citronska, mlečna, jabolčna, oksalna, piruvična in vinska. Posledica prisotnosti vseh 
teh kislin je nizka vrednost pH medu, ki je v območju med 3,5 in 5,5 (Kmecl, 2006).  
 
Laktoni nastajajo med zorenjem medu zaradi delovanja encima glukoza oksidaza. Cavia in 
sod. (2007) so v obdobju treh let vsakih pet mesecev analizirali 35 vzorcev medu. Poročajo, 
da se je vsebnost laktonov in prostih kislin med shranjevanjem spreminjala, medtem ko je 
vsebnost skupnih kislin ostajala približno enaka. V obdobju 20 mesecev se je vsebnost 
prostih kislin nenehno povečevala, medtem ko se je vsebnost laktonov zmanjševala, nato pa 




Encim diastaza izvira iz čebeljih žlez, cvetnega prahu ter nektarja in je poleg invertaze 
najpomembnejši encim v medu. Poleg teh dveh encimov so v medu še katalaza, fosfataza in 
drugi. Diastaza je temperaturno odpornejša od invertaze, zato se uporablja za oceno starosti 
in za ugotavljanje ali je bil med segret na previsoko temperaturo. Ker je ta encim občutljiv 
na povečano temperaturo, diastazno aktivnost uporabljajo kot merilo kakovosti medu. Če je 
med potvorjen z dodatkom invertnega sladkorja ali hidroliziranega škroba, ima nižjo 
diastazno število. S staranjem medu se aktivnost encima znižuje (Kandolf, 2007; Kmecl, 
2006; Voldřich in sod., 2009).  
 
Diastazno število (DN) je definirano kot volumen 1 % raztopine škroba (mL), ki ga 
hidrolizira encim iz 1 g medu pri temperaturi 40 °C v eni uri (Bogdanov, 2009). 
 
2.5 FENOLNE SPOJINE IN ANTIOKSIDATIVNA UČINKOVITOST 
 
Antioksidativna učinkovitost je zmožnost določene spojine, da zavira oksidacijske procese. 
V medu so to fenolne spojine, nekateri encimi, askorbinska kislina, organske kisline, 
produkti Maillardove reakcije in aminokisline (Bertoncelj, 2010).  
 
Med fenolne spojine spadajo flavonoidi in fenolne kisline, na njihovo vsebnost v medu pa 
vplivajo klimatske razmere, načini predelave in skladiščenja medu, mikrobna in okoljska 
onesnaženost ter botanični vir nektarja in cvetnega prahu. Fenolne spojine so produkti 
sekundarnega metabolizma rastlin, s pomočjo njihove sestave pa je mogoče določiti 
botanični in geografski izvor medu (Cianciosi in sod., 2017; Saranraj in Sivasakthi, 2018). 
 
Bertoncelj in sod. (2007) so ugotovili visoko korelacijo (r2=0,966) med vsebnostjo skupnih 
fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitostjo, oba parametra sta tudi v povezavi z barvo 
medu. Temnejši medovi vsebujejo več fenolnih spojin in imajo posledično večjo 
antioksidativno učinkovitost kot svetlejši (Bertoncelj, 2010). Kuś in sod. (2014) ugotavljajo 
večjo antioksidativno učinkovitost prav pri temnejšem ajdovem medu v primerjavi z ostalimi 
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analiziranimi vrstami medov svetlejše barve, kot so npr. lipov in akacijev med, med zlate 
rozge in med oljne ogrščice. 
 
2.6 SENZORIČNE LASTNOSTI IN BARVA MEDU 
 
Na senzorične lastnosti (videz, vonj, okus in aroma) medu vpliva botanično in geografsko 
poreklo, vrsta in starost čebel, vremenske razmere, čas shranjevanja medu, vsebnost 
elementov, vrednost pH, antioksidativna učinkovitost in vsebnost fenolnih spojin (Sant'ana 
in sod., 2014).  
 
2.6.1 Barva medu  
 
Barva medov se razlikuje od skoraj brezbarvne, bledo rumene do temno rjave barve, odvisno 
od botaničnega izvora. Medu dajejo značilno barvo različni rastlinski pigmenti, beljakovine, 
aminokisline in druge snovi, ki vsebujejo dušik (Golob in sod., 2008). Bertoncelj in sod. 
(2011) poročajo o izjemni pestrosti barve slovenskih medov, saj so akacijev med opisali kot 
skoraj brezbarven do bledo rumen, lipov med svetlo rumene, slamnate barve z rumenim ali  
zelenim odtenkom, kostanjev med jantarne barve z rdečim odtenkom, hojev med kot temne, 
sivo-rjave barve z zelenim odtenkom, smrekov med pa je bil srednje do temno jantarne barve 
z rdečim odtenkom. Barva cvetličnega medu variira glede na vrsto rastline od rumene do 
rjave barve, barva gozdnega medu pa je odvisna od vrste mane in je svetlo do temno rjava, 
z rdečimi in zelenimi odtenki. 
 
Barva je prva stvar, ki jo pri medu zazna potrošnik, zato vpliva na senzorično sprejemljivost 
in je pomemben parameter pri prodaji medu. V mnogih državah je cena medu povezana z 
njegovo barvo. Svetlejši medovi imajo na splošno višjo ceno, čeprav so temni medovi v 
nekaterih delih sveta bolj cenjeni (Tuberoso in sod., 2014).  
 
2.7 KRISTALIZACIJA MEDU 
Kristalizacija je proces tvorbe kristalov glukoze, ki se med seboj razlikujejo po številu, obliki 
in velikosti (Krell, 1996). Costa in sod. (2015) so analizirali vpliv temperature na potek 
kristalizacije. Vzorci medu shranjeni na 15 °C so popolnoma kristalizirali, medtem ko so bili 
vzorci shranjeni na 25 °C le delno kristalizirani, njihovi kristali pa so bili večji od kristalov 
nastalih na 15 °C. Ko med kristalizira, postane svetlejši zaradi belih kristalov glukoze (Krell, 
1996). 
Na kristalizacijo vpliva predvsem vsebnost sladkorjev, še posebej razmerje med fruktozo in 
glukozo. Če je razmerje med fruktozo in glukozo manjše od 1,14, bo med razmeroma hitro 
kristaliziral, saj je glukoza manj topna od fruktoze. Če pa je razmerje večje od 1,5, bo takšen 
med dolgo časa ostal tekoč. Akacijev in kostanjev med imata visoko razmerje med fruktozo 
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in glukozo in ne kristalizirata. Poleg sladkorjev na kristalizacijo vpliva tudi vsebnost vode, 
prisotnost mikrokristalizacijskih jeder, temperatura, čas shranjevanja in postopek 
pridobivanja medu (Conforti in sod., 2006; Golob in sod., 2008).  
Cavia in sod. (2007) so primerjali kristalizirane in tekoče medove vsakih pet mesecev v 
obdobju treh let. Ugotovili so, da kristalizacija medu ne vpliva na vrednost pH, vsebnost 
prostih in skupnih kislin. Vsebnost laktonov pa je pri kristaliziranih vzorcih medu nihala 
manj izrazito, kot pri tekočih. 
2.8 AJDA 
 
Ajda je kulturna rastlina, pomembna za preživetje čebel, saj cveti pozno poleti oz. v začetku 
jeseni. Takrat čebelam začne primanjkovati medičine in cvetnega prahu, zato si lahko na ajdi 
naberejo zaloge, ki jim pomagajo preživeti zimo. Paša na ajdi čebele tudi odvrača od paše 
na koruzi, ki je zaradi intenzivnega kmetijstva velikokrat obdelana s pesticidi, ki so za čebele 
nevarni (Auguštin in Gačnik, 2012).  
 
2.9 AJDOV MED 
 
Ajdov med je manj znana vrsta medu. Na slovenskem tržišču se je začel pojavljati šele v 
zadnjih nekaj letih. Največje svetovne proizvajalke ajdovega medu so Kanada, Kalifornija 
in Kitajska, v Evropi pa Poljska, Rusija, Nizozemska in Nemčija (Pasini in sod., 2013).  
 
2.9.1 Senzorične lastnosti  
 
Za ajdov med je značilna temno rdečkasto-rjava do skoraj črna barva, neprijeten, intenziven 
vonj po živalih ter aroma po sladu in melasi (Pasini in sod., 2013). Zhou in sod. (2002) so s 
senzorično analizo v ajdovem medu zaznali aromo po sladu, vaniliji, maslu, karamelu, cvetju 
in sadju. Koročec in sod. (2016) so oblikovali senzorični profil ajdovega medu, določili so 
predvsem animalno, kislo in sladko aromo ter srednjo do močno intenzivnost skupnega 
vonja/arome. Prisotne so bile tudi kemijske (po usnju), rastlinske (po svežem in suhem 
rastlinju), tople (po karamelu, zažganem) in zelo nežne cvetlične note. 
 
2.9.2 Fizikalno-kemijske lastnosti  
 
V okviru karakterizacije slovenskega medu je bilo analiziranih sedem vzorcev ajdovega 
medu. Vrednost pH je bila nizka (povprečna vrednost 3,93) in se je značilno razlikovala od 
vrednosti pH drugih vrst medu. Povprečna električna prevodnost ajdovega medu je znašala 
0,777 mS/cm. Ugotovljena je bila velika vsebnost prostih kislin (40,40 miliekvivalentov 
prostih kislin na kilogram) in visoko diastazno število (35,93) v primerjavi z drugimi vrstami 
medu. Vzorci so vsebovali 7,1-11,0 mekv laktonov in 40,0-60,0 mekv skupnih kislin/kg 
medu (Korošec in sod., 2016)  
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Kuś in sod. (2014) so ugotovili močno korelacijo med fenolnimi spojinami, antioksidativno 
učinkovitostjo in barvo medu. Ajdov med, ki po barvi spada med temnejše vrste medu, je 
imel večjo vsebnost fenolnih spojin in večjo antioksidativno učinkovitost v primerjavi s 
svetlejšimi medovi. Tudi vzorci poljskega ajdovega medu so vsebovali največ fenolnih 
spojin (Wieczorek in sod., 2014). V raziskavi so primerjali tudi vsebnost fenolnih spojin in 
bravo različnih vrst medov in ugotovili, da je bila vsebnost fenolnih spojin v temnem 
ajdovem medu tudi do 10-krat večja kot v medovih svetlejše barve (npr. akacijevem medu).  
Značilne fenolne spojine v ajdovem medu, določene s HPLC metodo, so p-
hidroksibenzojska kislina, p-kumarna kislina, benzojska kislina, cis in trans abscizinska 
kislina in flavonoidi kvercetin, apigenin, pinobanksin, kamferol, krizin, pinocembrin in 
galangin (Pasini in sod., 2013).  
McKibben in Engeseth (2002) sta za ajdov med pokazala, da najučinkovitejše zaščiti puranje 
meso pred oksidacijo lipidov v primerjavi z drugimi vrstami medu. Le ta je zmanjšal 
nastanek razgradnjih produktov maščob za 70 %. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3. 1 VZORCI MEDU 
 
V analizo smo dobili enajst vzorcev ajdovega medu, ki jih je pred kemijsko analizo 
senzorično ocenil strokovni panel. Ker vzorec AJ5 po senzoričnih kriterijih ni ustrezal 
ajdovemu medu, je bil izključen iz nadaljnjih analiz. Vzorci so bili pridobljeni v letih 2017 
(vzorci AJ1, AJ2, AJ3, AJ4 in AJ8) in 2018 (vzorci AJ5, AJ6, AJ7, AJ9, AJ10 in AJ11) 
neposredno od slovenskih čebelarjev in hranjeni v steklenih kozarcih.  
 
3.2 METODE DOLOČANJA FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETROV 
 
3.2.1 Določanje vsebnosti vode v medu z ročnim refraktometrom 
Princip: 
Določanje vsebnosti vode s pomočjo ročnega refraktometra temelji na osnovi merjenja 
lomnega količnika medu (AOAC 969.38, 1999).  
Pribor in izvedba so enaki kot je opisano v magistrskem delu Katje Stankovič (Stankovič, 
2016) 
 
3.2.2 Merjenje električne prevodnosti s konduktometrom 
 
Princip: 
Merili smo električno prevodnost 20 % vodne raztopine medu s konduktometrom pri 
temperaturi 20 °C.  Rezultat smo podali v miliSiemensih na centimeter (mS/cm) (Kropf in 
sod., 2008). 
 
Pribor in izvedba so enaki kot je opisano v magistrskem delu Katje Stankovič (Stankovič, 
2016). 
 
3.2.3 Določanje vrednosti pH ter prostih in skupnih titrabilnih kislin in laktonov  
Princip:  
Raztopini medu pomerimo vrednost pH, sledi titracija z 0,05 M NaOH do pH 8,5. Nato 
dodamo 10 mL 0,05 M NaOH in ponovno titriramo z 0,05 M HCl do pH 8,3 (AOAC 962.19, 
1999). 
 
Reagenti, pribor, izvedba in izračun so enaki kot je opisano v magistrskem delu Katje 
Stankovič (Stankovič, 2016). 
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3.2.4 Spektrofotometrično določanje aktivnosti encima diastaze z metodo po Schadeju  
 
Princip: 
Pri tej metodi merimo hitrost hidrolitičnega delovanja encima na škrob. Dodana standardna 
raztopina škroba ob prisotnosti joda razvije različno intenzivno barvo. Intenzivnost modre 
barve je odvisna od aktivnosti diastaze v medu in s časom pada. Modro obarvanemu 
produktu smo merili absorbanco pri 660 nm v različnih časovnih intervalih. Aktivnost 
diastaze izrazimo z diastaznim številom (DN), ki je definirano kot volumen 1 % raztopine 
škroba (mL), ki ga hidrolizira encim iz 1 g medu pri temperaturi 40 °C v eni uri (Bogdanov, 
2009).  
 
Reagenti, pribor in izvedba analize ter izračun so enaki kot je opisano v harmoniziranih 
metodah Mednarodne komisije za med (Bogdanov, 2009). 
 
3.2.5 Določanje vsebnosti skupnih fenolnih spojin z modificirano Folin-Ciocalteujevo 
metodo 
Princip: 
Fenolne spojine v vzorcu oksidirajo v prisotnosti Folin-Ciocalteujevega reagenta.  
Obarvanemu produktu izmerimo absorbanco pri 750 nm. Za umeritveno krivuljo uporabimo 
raztopino galne kisline. Rezultate izrazimo kot ekvivalent galne kisline v mg na kilogram 
medu (mgGA/kg medu) (Bertoncelj, 2008). 
Reagenti, pribor in izvedba analize so enaki kot je opisano v magistrskem delu Katje 
Stankovič (Stankovič, 2016). 
 
3.2.6 Določanje antioksidativne učinkovitosti z metodo DPPH 
Princip: 
Metoda temelji na reakciji med antioksidativno komponento, ki je donor vodika, in stabilnim 
prostim radikalom DPPH˙. DPPH˙ ima absorpcijski maksimum pri 517 nm. Reducirana 
oblika radikala DPPH˙ je rumeno obarvana. Spremembo barve spremljamo 
spektrofotometrično z merjenjem absorbance pri 517 nm. Rezultat izrazimo kot % inhibicije 
radikala DPPH˙ (Kowalski, 2013).  
Reagenti, pribor in izvedba analize so enaki kot je opisano v magistrskem delu Katje 
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3.2.7 Merjenje barve z Minolta kromometrom 
 
Princip:  
Parametre barve smo izmerili s kromometrom Konica Minolta CR-400 v sistemu CIE 
L*a*b*, ki je splošna metoda za merjenje barve živil, ki barvo vzorca razdeli na tri 
komponente, tj. na L*, a* in b* in jih predstavi v določenem koordinatnem sistemu 
(Lazaridou in sod., 2004). Vrednost L* določa svetlost barve vzorca, vrednosti a* in b* pa 
določata odtenek barve (Bertoncelj, 2010).  
  
Kristaliziranim vzorcem smo najprej izmerili barvo po enakem postopku kot tekočim, nato 
pa jih za 3 ure postavili v sušilnik na 40 °C . Ko so se utekočinili, smo jim ponovno izmerili 
parametre barve s kromometrom Konica Minolta CR-400 v sistemu CIE L*a*b*.  
 
3.2.8 Statistična analiza 
Dobljene rezultate smo uredili in statistično obdelali s pomočjo računalniškega programa 
Microsoft Excel. Določili smo minimalno, maksimalno in povprečno vrednost, standardno 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Vsem vzorcem ajdovega medu smo določili naslednje fizikalno-kemijske parametre: 
vsebnost vode, električno prevodnost, vrednost pH, vsebnost prostih kislin, laktonov in 
skupnih kislin, diastazno število, vsebnost skupnih fenolnih spojin, antioksidativno 
učinkovitost in parametre barve. 
4.1 REZULTATI DOLOČANJA OSNOVNIH FIZIKALNO-KEMIJSKIH 
PARAMETROV IN DIASTAZNEGA ŠTEVILA 
 
Preglednica 1. Vsebnost vode, električna prevodnost, vrednost pH, vsebnost prostih kislin, laktonov in skupnih 













AJ1 15,6 0,741 4,19 29,3 16,3 45,6 40,1 
AJ2 14,8 0,516 4,16 23,9 16,2 40,1 18,5 
AJ3 14,8 0,701 4,17 32,3 17,9 50,2 33,9 
AJ4 14,9 0,506 4,18 23,3 17,3 40,6 14,9 
AJ6 15,5 0,434 3,90 26,1 16,5 42,6 34,0 
AJ7 14,9 0,750 4,59 23,2 12,2 35,4 35,5 
AJ8 14,9 0,787 4,47 24,8 15,9 40,6 20,4 
AJ9 14,7 1,128 4,45 38,7 15,3 54,0 21,0 
AJ10 15,2 0,368 3,92 22,9 17,1 40,0 41,5 
AJ11 15,3 0,458 4,02 25,5 16,6 42,1 28,0 
x̄±SD 15,1±0,5 0,639±0,489 4,19±0,39 27,0±11,7 16,1±3,9 43,1±10,9 28,8±13,9 
x̄: povprečna vrednost, EP: električna prevodnost, PK: proste kisline, LA: laktoni, SK: skupne kisline, DN: 
diastazno število, SD: standardni odklon 
 
Iz rezultatov v preglednici 1 je razvidno, da so vsebnosti vode v analiziranih vzorcih 
ajdovega medu v ozkem območju. Največ vode vsebuje vzorec AJ1 (15,6 g/100 g), najmanj 
pa vzorec AJ9 (14,7 g/100 g). Vsi analizirani vzorci glede vsebnosti vode ustrezajo 
Pravilniku o medu (2011), ki dovoljuje v medu največ 20 g vode/100 g. V okviru projekta 
Karakterizacija slovenskega medu (Korošec in sod., 2016) je bila povprečna vsebnost vode  
sedmih vzorcev ajdovega medu 16,2 g/100 g, kar je malo več kot v okviru naše raziskave 
(15,1±0,5 g/100 g). Če rezultate primerjamo s tujo literaturo vidimo, da vzorci slovenskega 
medu dosegajo precej nižje vrednosti. Kuś in sod. (2014) so v vzorcih ajdovega medu 
določili vsebnost vode v območju 18,7-21,2 g/100 g, Rybak-Chmielewska in Szczesna 
(1995) pa navajata, da je pet vzorcev ajdovega medu v povprečju vsebovalo 19 g vode/100 
g.  
Analizirani vzorci se po izmerjenih vrednostih električne prevodnosti (v območju med 0,368 
mS/cm in 1,128 mS/cm) med seboj precej razlikujejo. Na splošno velja, da lahko električna 
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prevodnost medu nektarnega izvora, kamor spada tudi ajdov med, znaša največ 0,8 mS/cm. 
Vzorec AJ9 z električno prevodnostjo 1,128 mS/cm to vrednost presega, ostale vzorce pa 
lahko označimo kot ustrezne. Previsoka električna prevodnost vzorca AJ9 nakazuje, da to ni 
tipičen ajdov med, ampak je verjetno mešan z mano, ki vsebuje več mineralnih snovi, kar se 
odraža v večji električni prevodnosti. Če vzorca AJ9 ne upoštevamo pri izračunu povprečja, 
znaša povprečna električna prevodnost analiziranih vzorcev ajdovega medu 0,585 mS/cm. 
Izmerjena vrednost je bistveno višja od povprečne električne prevodnosti (0,385 mS/cm) 
petih ajdovih medov, ki jo navajata Rybak-Chmielewska in Szczesna (1995). Korošec in 
sod. (2016) so v sedmih vzorcih slovenskega ajdovega medu določili električno prevodnost 
v območju 0,644-0,862 mS/cm.  
Mejne pH vrednosti s Pravilnikom o medu (2011) niso določene. Vendar so naše vrednosti 
v mejah, značilnih za med (3,5-5,5) (Kmecl, 2006). Izmed vzorcev ajdovega medu sta imela 
najnižjo vrednost pH vzorca AJ6 in AJ10 z vrednostima 3,90 oz. 3,92. Najvišjo vrednost je 
imel vzorec AJ7 (pH=4,59). Korošec in sod. (2016) navajajo, da je povprečna vrednost pH 
sedmih vzorcev slovenskega ajdovega medu znašala 3,93, kar je nekoliko manj od 
povprečne vrednosti pH (4,19±0,39) vzorcev ajdovega medu, analiziranih v naši raziskavi.  
Pravilnik o medu (2011) predpisuje, da lahko med vsebuje največ 50 miliekvivalentov 
prostih kislin v kg medu. Vse vzorce lahko torej označimo kot ustrezne, vzorec AJ10 pa 
izmed vseh vsebuje najmanj prostih kislin (22,9 mekv/kg). Največ prostih kislin smo določili 
v vzorcu AJ9, 38,7 mekv/kg. Korošec in sod. (2016) za sedem vzorcev ajdovega medu 
navajajo povprečno vsebnost 40,40 mekv prostih kislin na kg medu, v naši raziskavi pa 
povprečna vsebnost prostih kislin za 10 vzorcev ajdovega medu znaša 27,0±11,7 mekv/kg. 
Rybak-Chmielewska in Szczesna (1995) za pet svežih vzorcev ajdovega medu navajata 
povprečje 42,07 mekv/kg, za iste vzorce po enem letu shranjevanja pa 46,38 mekv/kg. 
Vsebnost laktonov se med analiziranimi vzorci ne razlikuje preveč. Najmanj laktonov 
vsebuje vzorec AJ7 (12,2 mekv/kg), največ pa vzorec AJ3 (17,9 mekv/kg). Korošec in sod. 
(2016) so v sedmih vzorcih ajdovega medu v povprečju določili le 9,43 mekv laktonov/kg. 
Rybak-Chmielewska in Szczesna (1995) pa navajata povprečno vsebnost laktonov 6,44 
mekv/kg za sveže in 8,63 mekv/kg za eno leto stare vzorce poljskega ajdovega medu.  
Na podlagi vsebnosti prostih kislin in laktonov dobimo informacijo o vsebnosti skupnih 
kislin, ki je v povprečju znašala 43,1±10,9 mekv/kg. Največ skupnih kislin vsebuje vzorec 
AJ9 (54,0 mekv/kg), najmanj pa vzorec AJ7 (35,4 mekv/kg). Korošec in sod. (2016) 
navajajo podobno vsebnost skupnih kislin za ajdov med (39,97-59,96 mekv/kg). Rybak-
Chmielewska in Szczesna (1995) za pet vzorcev svežega poljskega ajdovega medu navajajo 
večjo vsebnost skupnih kislin, v povprečju 48,60 mekv/kg, po enem letu skladiščenja je 
vsebnost narasla na 54,92 mekv/kg.  
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Vsi analizirani vzorci ustrezajo Pravilniku o medu (2011), ki navaja, da mora biti diastazno 
število večje od 8. Vzorci medu se med seboj precej razlikujejo v vrednosti diastaznega 
števila, ki je v območju med 14,9 in 41,5, s povprečno vrednostjo 28,8±13,9. Najvišje 
diastazno število ima vzorec AJ10, najnižje diastazno število pa smo določili vzorcema AJ4 
in AJ2, 14,9 oz. 18,5. Razlog za takšno variabilnost rezultatov bi lahko bila različna starost 
medu, saj se aktivnost encima diastaze s časom zmanjšuje (Kmecl, 2006). Vzorca z najnižjim 
diastaznim številom sta bila pridobljena v letu 2017 in bila v času analize stara približno 1,5 
let. Naše ugotovitve potrjujejo tudi rezultati Rybak-Chmielewska in Szczesna (1995), kjer 
so za pet svežih vzorcev poljskega ajdovega medu določili povprečno diastazno število 83, 
po enem letu shranjevanja pa je diastazno število vzorcev znašalo v povprečju le še 42. 
Korošec in sod. (2016) so prav tako določili visoko diastazno število vzorcev ajdovega 
medu, vrednosti so se gibale med 24 in 54.   
 
4.2 REZULTATI DOLOČANJA VSEBNOSTI SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN IN 
ANTIOKSIDATIVNE UČINKOVITOSTI 
 
Fenolne spojine so ene izmed komponent, odgovorne za antioksidativno učinkovitost medu. 
V primerjavi z drugimi vrstami medu je za ajdov med značilna velika vsebnost fenolnih 
spojin ter visoka antioksidativna učinkovitost (Socha in sod., 2011).  
 
Največ fenolnih spojin smo določili v vzorcu AJ8, ki je vseboval 510,4 mgGA/kg, najmanj 
pa vzorcu AJ10, 272,1 mgGA/kg (slika 1). Rezultati naših analiz so nižji kot navajajo Kuś in 
sod. (2013), in sicer da je povprečna vsebnost skupnih fenolnih spojin v poljskih ajdovih 
medovih 1113,0 mgGA/kg. Socha in sod. (2011) so določili največjo vsebnost fenolnih spojin 
prav v vzorcih ajdovega medu. Ta je v povprečju znašala manj (150,4 mgGA/kg), kot 
povprečna vsebnost skupnih fenolnih spojin, določena v okviru naše raziskave (379,75 
mgGA/kg). Naši rezultati so primerljivi s povprečno vrednostjo, ki jo navaja Stankovič 
(2016), ki je v vzorcih ajdovega medu v povprečju določila 322 mgGA/kg. Razlog za boljše 
ujemanje je mogoče v geografskem izvoru, saj so bili tudi ti vzorci ajdovega medu pridelani 
v Sloveniji, ali pa so primerljivejši rezultati posledica uporabe iste modificirane metode za 
določitev vsebnosti skupnih fenolnih spojin.  
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Slika 1. Vsebnost skupnih fenolnih spojin v posameznih vzorcih medu 
Antioksidativna učinkovitost je odvisna predvsem od botaničnega porekla medu. Temnejši 
medovi, med katere spada tudi ajdov med, naj bi imeli večjo antioksidativno učinkovitost 
(Stankovič, 2016). S slike 2 je razvidno, da vzorca AJ6 in AJ10 z % inhibicije 68,2 % in 
66,7 % pri meritvah precej izstopata. Najmanjšo antioksidativno učinkovitost, izraženo kot 
% inhibicije, ima vzorec AJ1 (14,3 %), sledi mu AJ8 (25,2 %). Rezultati dosegajo nižje 
povprečje (38,9 % inhibicije) kot navaja Stankovič (2016) (62,2 % inhibicije), so pa bolj 
primerljivi z rezultati Socha in sod. (2011), ki so za poljski ajdov med določili najvišjo 
antioksidativno učinkovitost (46,40 % inhibicije) v primerjavi z drugimi vrstami medu.  
 
 
Slika 2. Antioksidativna učinkovitost, izražena kot % inhibicije, v posameznih vzorcih medu 
Bertoncelj in sod. (2007) ugotavljajo značilno pozitivno korelacijo med vsebnostjo skupnih 
fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitostjo. Ker so fenolne spojine v medu ključne 
komponente za antioksidativno delovanje, smo tudi pri naših rezultatih pričakovali visoko 
pozitivno korelacijo med njimi. Vendar pa naši rezultati tega niso potrdili, saj so imeli ravno 
vzorci z večjo vsebnostjo fenolnih spojin slabšo antioksidativno učinkovitost. Mogoče je 
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4.3 REZULTATI MERJENJA BARVE 
Za merjenje barve smo uporabili kromometer Minolta, ki barvo razdeli na tri vrednosti (L*, 
a* in b*). L* vrednost določa svetlost medu. To pomeni, da nižja kot bo vrednost, temnejši 
bo med. Vrednosti a* in b* določata odtenek barve. Vrednost a* določa rdečo barvo v 
pozitivnem območju in zeleno v negativnem. Vrednost b* pa določa rumeno barvo v 
pozitivnem območju in modro v negativnem.  
 
Preglednica 2. Rezultati meritev barve vzorcev ajdovega medu 
Vzorec Stanje L* vrednost a* vrednost b* vrednost 
AJ1 tekoč 24,91 11,11 6,76 
  kristaliziran 23,69 6,76 4,67 
AJ2 tekoč 23,72 4,37 4,43 
 kristaliziran 25,13 3,04 5,55 
AJ3 tekoč 25,94 12,54 9,26 
AJ4 tekoč 24,03 6,79 4,69 
 kristaliziran 24,00 2,73 4,29 
AJ6 tekoč 37,14 15,37 27,45 
AJ7 tekoč 25,95 9,39 8,66 
 kristaliziran 25,50 4,14 9,68 
AJ8 tekoč 23,43 8,03 4,70 
 kristaliziran 22,91 5,74 4,16 
AJ9 tekoč 23,96 6,79 6,04 
 kristaliziran 35,60 6,27 19,17 
AJ10 tekoč 38,52 14,88 29,19 
AJ11 tekoč 23,74 5,92 5,30 
 kristaliziran 24,42 3,09 6,28 
x̄±SD tekoč 28,34±10,18 9,28±6,09 12,79±16,40 
 kristaliziran 26,18±9,42 4,34±2,42 7,68±11,49 
                              x̄: povprečna vrednost, SD: standardni odklon 
Iz preglednice 2 je razvidno, da najnižjo L* vrednost izmed tekočih medov dosega vzorec 
AJ8 (23,43). Ker L* vrednost določa svetlost medu, lahko vzorec AJ8 označimo za 
najtemnejšega, prav tako pa smo tudi v kristaliziranem stanju temu vzorcu izmerili najnižjo 
L* vrednost. Na podlagi teh rezultatov lahko sklepamo, da je vzorec AJ8 res najtemnejši. 
Najvišjo vrednost L* smo določili v vzorcu AJ10 (38,52), ki je torej najsvetlejši, sledi pa mu 
vzorec AJ6 z vrednostjo L* 37,14. Razliko med najtemnejšim (AJ8) in najsvetlejšima 
vzorcema (AJ10 in AJ6) ajdovega medu lahko opazimo na sliki 3.  
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Vrednost a*, ki določa intenzivnost rdeče barve, je bila najvišja pri vzorcu AJ6 (15,37). Ta 
vzorec obenem dosega tudi visoko b* vrednost (27,45), ki predstavlja intenziteto rumene 
barve. Najintenzivnejši odtenek rumene pa je kromometer zaznal pri vzorcu AJ10, katerega 
vrednost znaša 29,19. Oba omenjena vzorca sta poleg izrazitejših rumenih in rdečih 
odtenkov tudi najsvetlejša. 
Za kristalizirane medove naj bi veljala višja L* vrednost v primerjavi s tekočimi, saj se pri 
kristalizaciji formirajo beli kristali glukoze, zato je kristaliziran med svetlejše barve. Vendar 
z našimi rezultati tega ne moremo potrditi, saj med L* vrednostjo kristaliziranih vzorcev 
medu ter L* vrednostjo istih vzorcev, ki smo jih utekočinili, ni bistvenih razlik. Višjo L* 
vrednost za kristaliziran vzorec smo določili le pri vzorcih AJ2, AJ9 in AJ11.  
Kuś in sod. (2013) so pri merjenju barve petih vzorcev ajdovega medu določili povprečne 
vrednosti za vsak parameter. Povprečje za L* vrednost je znašalo 41,5, za a* vrednost 31,9 
in za b* vrednost 69,2. Rezultati meritev barve naših vzorcev ajdovega medu, predstavljeni 
v preglednici 2, so bistveno nižji. Razlike gre morda pripisati pomanjkljivi izvedbi meritev 




Slika 3. Barva vzorcev medu (vzorci od leve proti desni: AJ8, AJ10 in AJ6) 
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4.3.1 Korelacija med antioksidativno učinkovitostjo in barvo ter med vsebnostjo 
skupnih fenolnih spojin in barvo v vzorcih medu 
Slika 4. Korelacija med antioksidativno učinkovitostjo, izraženo kot % inhibicije, in L* vrednostjo 
S slike 4 je razvidna pozitivna zveza med L* vrednostjo in antioksidativno učinkovitostjo, 
izraženo kot % inhibicije, kar pomeni, da naj bi imeli temnejši medovi (manjša L* vrednost) 
manjšo antioksidativno učinkovitost, kar se ne ujema z ugotovitvami, predstavljenimi s 
strani Bertoncelj (2010) ter Kuś in sod. (2014), ki poročajo o večji antioksidativni 
učinkovitosti za medove temnejše barve. 
Slika 5. Korelacija med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in L* vrednostjo 
Med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in L* vrednostjo analiziranih vzorcev ajdovega 
medu smo določili negativno korelacijo (slika 5). Temnejši medovi (medovi z nižjo L* 
vrednostjo) so vsebovali več fenolnih spojin, ki so ene izmed ključnih komponent, 
odgovornih za antioksidativno učinkovitost medu. Wieczorek in sod. (2014) so v ajdovem 
medu, ki je bil najtemnejši izmed vseh vzorcev medu, vključenih v njihovo raziskavo, 
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S pridobljenimi rezultati fizikalno-kemijskih lastnosti ajdovega medu smo dopolnili bazo 
podatkov o ajdovem medu. Na osnovi rezultatov podajamo naslednje sklepe: 
• Povprečna vsebnost vode v vzorcih ajdovega medu znaša 15,1 g/100 g, vsi 
analizirani vzorci glede vsebnosti vode ustrezajo Pravilniku o medu (2011).  
• Povprečna vrednost pH desetih vzorcev ajdovega medu je 4,21.  
• Ajdov med uvrščamo med nektarne medove, za katere je zgornja meja električne 
prevodnosti 0,8 mS/cm. Z izjemo enega vzorca, ki je verjetno mešan z medom 
maninega izvora in presega dovoljeno vrednost, so vsi vzorci ustrezni.  
• Glede na Pravilnik o medu (2011) mora biti vrednost diastaznega števila v medu 
večja od 8. Vsi analizirani vzorci ustrezajo predpisanim kriterijem, diastazno število 
je v območju 14,9 do 41,5, s povprečno vrednostjo 28,8. 
• Vzorci ajdovega medu so povprečno vsebovali 27,0 mekv prostih kislin/kg. Največja 
določena vsebnost prostih kislin je bila 38,7 mekv/kg, kar ne presega dovoljene meje 
50 mekv/kg. Ajdov med v povprečju vsebuje 16,1 mekv laktonov in 43,1 mekv 
skupnih kislin/kg medu.  
• Vsebnost skupnih fenolnih spojin v analiziranih vzorcih ajdovega medu je v območju 
med 258,9 mgGA/kg in 356,9 mgGA/kg.  
• Antioksidativna učinkovitost je v vzorcih ajdovega medu močno variirala, % 
inhibicije je znašal med 14,3 in 68,2 %.  
• Pri merjenju barve so temnejši medovi dosegali nižje L* vrednosti. Povprečna 
vrednost parametra L* znaša za tekoče medove 28,34. Povprečna vrednost parametra 
a* znaša 9,28 , parametra b* pa 12,79.  
• Temnejši medovi imajo večjo vsebnost skupnih fenolnih spojin, korelacija med 
vsebnostjo fenolnih spojin in L* vrednostjo je negativna. 
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Med je naravno sladko živilo, pridobljeno s pomočjo čebel Apis mellifera. V večini je 
sestavljen iz sladkorjev, izmed katerih sta fruktoza in glukoza zastopani v največjem deležu. 
Ostale sestavine medu (kisline, encimi, minerali, bioaktivne spojine ...) so v medu prisotne 
v manjših količinah in dajejo medu različne fizikalno-kemijske in senzorične lastnosti. 
 
Namen diplomskega dela je bil določiti nekatere fizikalno-kemijske parametre ajdovega 
medu. Desetim vzorcem ajdovega medu slovenskih čebelarjev smo določili vsebnost vode, 
električno prevodnost, pH vrednost, vsebnost prostih kislin, laktonov in skupnih kislin, 
diastazno število, vsebnost skupnih fenolnih spojin, antioksidativno učinkovitost in določili 
parametre barve. 
 
Vsebnost vode smo izmerili z refraktometrom, električno prevodnost s konduktometrom, pH 
vrednost, vsebnost kislin in laktonov smo določili s titrimetrično metodo. Diastazno število 
smo določili spektrofotometrično z metodo po Schadeju, vsebnost skupnih fenolnih spojin z 
modificirano Folin-Ciocalteujevo metodo, antioksidativno učinkovitost z metodo DPPH, 
parametre barve pa smo izmerili s kromometrom v sistemu CIE L*a*b*.  
 
Vsi vzorci so glede na Pravilnik o medu (2011) dosegali ustrezne rezultate vsebnosti vode, 
prostih kislin in diastaznega števila. Eden od vzorcev ni ustrezal Pravilniku glede električne 
prevodnosti, ki je bila večja od predpisane vrednosti za med iz nektarja (maksimalno 0,8 
mS/cm) Vsi vzorci imajo glede na dovoljeno vrednost, predpisano s Pravilnikom o medu 
(2011), majhno vsebnost vode (14,7 do 15,6 g/100 g). Električna prevodnost vzorcev 
ajdovega medu je zelo variabilna (0,368 do 1,128 mS/cm), prav tako tudi diastazno število 
(14,9 do 41,5). Povprečna vrednost pH znaša 4,21, vsebnost prostih kislin je v območju 22,9 
do 38,7 mekv/kg.  Ajdov med v povprečju vsebuje 16,1 mekv laktonov in 43,1 mekv skupnih 
kislin/kg. 
 
Temnejši vzorci medu so imeli nižje L* vrednosti. Vsebnost skupnih fenolnih spojin in 
antioksidativna učinkovitost sta med analiziranimi vzorci medu precej variirali. Temnejši 
vzorci ajdovega medu vsebujejo več skupnih fenolnih spojin.  
 
Vzorci ajdovega medu so bili kakovostni, kar je verjetno posledica tega, da smo jih pridobili 
neposredno od slovenskih čebelarjev in jih nismo kupili v trgovini. Ker eden od vzorev medu 
glede električne prevodnosti ni ustrezal Pravilniku o medu, smo le delno potrdili postavljeno 
hipotezo, da bodo vsi vzorci Pravilniku ustrezali. Pravilno pa smo predvidevali, da se bodo 
obravnavani fizikalno-kemijski parametri ajdovega medu med vzorci razlikovali.  
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